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Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Juli – Agustus 2017. Tujuan penelitian adalah 
untuk mengetahui pengaruh penambahan tepung bulu ayam yang difermentasi Bacillus sp. 
dan ditambahkan ke dalam pakan terhadap diferensiasi leukosit ikan bawal bintang 
(Trachinotus blochii). Metode yang dilakukan adalah eksperimen dengan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) satu faktor empat taraf perlakuan. Ikan uji yang digunakan adalah benih 
ikan bawal bintang yang berukuran 4-7 cm, sebanyak 180 ekor. Penelitian ini 
menggunakan 6 perlakuan, yaitu:Kn: Kontrol negatif (tanpa tepung bulu ayam fermentasi 
dengan Bacillus sp. dalam pakan dan tidak diuji tantang dengan Vibrio alginolyticus); Kp : 
Kontrol positif ((tanpa tepung bulu ayam fermentasi dengan Bacillus sp. dalam pakan dan 
diuji tantang dengan V. alginolyticus); masing-masing P1-P4: Tepung bulu ayam hasil 
fermentasi dengan Bacillus  dalam pakan 5%, 10%, 15%, dan 20 %. Parameter yang diukur 
adalah; total leukosit, diferensiasi leukosit, bobot mutlak, dan kelulushidupan. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa adanya pengaruh penambahan tepung bulu ayam yang 
difermentasi dengan Bacillus sp dalam pakan terhadap total leukosit dan diferensiasi 
leukosit ikan bawal bintang (Trachinotus blochii). Dosis yang terbaik adalah 10%(P2) 
ditandai dengan rata-rata limfosit  80,33%, monosit 9,67 %, Neutrofil 10.00 %, Total 
leukosit 80,53x10
3
, pertumbuhan bobot mutlak 5,30 g dan kelulushidupan 100 %. 
 
 




This research was conducted from July-August 2017. The purpose of the research is to 
know the effect of adding the chicken feather meal in fish food which was fermented by 
Bacillus sp. The fermented chicken feather meal was added to the food for adjusting the 
leukocytes differentiation of Silver Pompano (Trachinotus blochii). The method was an 
experimental method with a Completely Randomized Design (CRD), one factor with six 
treatments level. The for 180 fishes. This research used six treatments such as, Kn 
(negative control): without fermented chicken feather meal by Bacillus sp. in the feed and 
were not infected by Vibrio alginolyticus, Kp (positive control): without fermented chicken 
feather meal byBacillus sp. in the feed and were infected by V. alginolyticus, P1-P4 
respectively: fermented chicken feather meal by Bacillus sp. in the feed 5%, 10%, 15% and 
20%. The collected data is; leukocytestotal, leukocytes differentiation, the average of 
weight, and survival rate. The results showed that there were a significant effect of adding 
the fermented chicken feather meal by Bacillus sp.  in the feed to the leukocytes total and 
leukocytes differentiation of Silver Pompano (Trachinotus blochii). The best treatment was 
10% of Bacillus sp.(P2) wich was shown by the80,53x10
3
 cells of leukocytes total, 80,33% 
of lymphocytes, 9,67 % of monocytes, 10.00 % of Neutrophils, , 5,30 g was the average of 
weight and100 % of survival rate. 
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Ikan bawal bintang (Trachinotus blochii) merupakan salah satu jenis ikan air laut yang banyak diminati 
masyarakat.Permintaan terhadap ikan ini terus meningkat terutama dari pasar internasional seperti Singapura, 
Taiwan, Hong Kong, dan China. Harga ikan bawak bintang cukup tinggi yaitu sekitar Rp. 60.000-80.000/kg 
(Juniyanto et al., 2008). Budidaya ikan bawal bintang (Trachinotus blochii) mengalami berbagai macam 
kendala. Salah satu masalah yang timbul dalam budidaya bawal bintang adalah terserang penyakit salah satuyna 
infeksi bakteri. Jenis bakteri yang sering menyerang bawal bintang adalah Vibrio sp. (Novriadi, 2014). Vibrio 
alginolyticus merupakan bakteri yang paling sering menginfeksi pada ikan laut sehingga menyebabkan kematian 
masal (Taslihan et al.,2000). 
Penanganan penyakit jenis bakteri dapat diatasi dengan antibiotik, namun penggunaan antibiotik dapat 
menyebabkan resistensi pada bakteri dan residunya berbahaya untuk manusia. Salah satu alternatif yang dapat di 
manfaatkan untuk meningkatkan sistem imun ikan adalah dengan pemberian probiotik dari golongan Bacillus 
sp. yang telah banyak diaplikasikan untuk kepentingan bioteknologi termasuk jenis enzyme dan asam amino 
yang dihasilkan serta produksi antibiotik yang berguna untuk mengendalikan pathogen (Sorokulova et al., 
2007).  
Penelitian ini merupakan penelitian lanjutan dari Purba (2018) dengan menggunakan Bacillus sp. yang 
berasal  dari saluran pencernaan udang windu yang berasal dari Riau. Berdasarkan hasil penelitian Purba (2018) 
pemberian tepung bulu ayam yang difermentasi Bacillus sp. yang berasal dari saluran udang windu dapat 
meningkatkan kelulushidupan ikan bawal bintang mencapai 86,66%, sementara pengamatan mengenai 
diferensiasi leukosit untuk ikan bawal bintang belum banyak dilakukan, untuk itu peneliti tertarik untuk 
melanjutkan penelitian ini dengan cara mencampur probiotik Bacillus sp. pada tepung bulu ayam sebagai stater 
fermentor yang diformulasikan pada pakan dan diberikan pada ikan bawal bintang (Trachinotus blochii).  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian tepung bulu ayam yang difermentasi Bacillus 
sp. Yang ditambahkan ke dalam pakan terhadap profil diferensiasi leukosit ikan bawal bintang (Trachinotus 
blochii). 
 
2. Bahan dan Metode 
 
2.1. Waktu dan Tempat Penelitian 
 
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Juli - Agustus2017 di Laboratorium Penguji Kesehatan Ikan dan 
Lingkungan, Balai Perikanan Budidaya Laut Batam, Jalan Raya Barelang III, Pulau Setokok, Sekupang, Batam.  
 
2.2. Metode Penelitian  
 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental dengan rancanganacaklengkap 
(RAL) satu faktor dengan enam taraf perlakuan dan untuk memperkecil kekeliruan dilakukan tiga kali ulangan 
sehingga didapat 18 unit percobaan. Adapun perlakuan tersebut adalah :  
Kn: Kontrol negatif (tanpa tepung bulu ayam hasil fermentasi dengan Bacillus sp.dalam pakan dan tidak diuji  
tantang bakteri Vibrio alginolyticus) 
Kp: Kontrol positif (tanpa tepung bulu ayam hasil fermentasi dengan Bacillus sp.dalam pakan dan diujitantang  
bakteri Vibrio alginolyticus) 
P1 : Tepung bulu ayam hasil fermentasi dengan Bacillus sp.dalam pakan 5 %    
P2 : Tepung bulu ayam hasil fermentasi dengan Bacillus sp.dalam pakan 10 %  
P3 : Tepung bulu ayam hasil fermentasi dengan Bacillus sp.dalam pakan 15 %  
P4 : Tepung bulu ayam hasil fermentasi dengan Bacillus sp.dalam pakan 20 %  
 
2.3. Pembuatan Pakan Uji 
 
Pelet yang akan dibuat sebelumnya ditentukan formulasi dan komposisi masing-masing bahan sesuai 
dengan kebutuhan protein yang diharapkan yaitu sebesar 45%. Komposisi pakan dapat dilihat pada tabel 1. 
Proporsi tepung bulu ayam fermentasi ditentukan sesuai dengan kebutuhan masing-masing perlakuan, 
sedangkan bahan-bahan lainnya disesuaikan jumlahnya berdasarkan hasil perhitungan. Pengambilan bulu ayam 
 
 




berasal dari tempat pemotongan ayam yang kemudian disterilisasi dengan cara pencucian di air mengalir, 
perebusan selama 15 menit, penjemuran dan kemudian ditepung. Bacillus sp yang digunakan berasal dari udang 
windu yang dipurifikasi media NA dan diperbanyak pada media NB dengan dosis fermentasi yang digunakan 
yaitu 12 mL/2 g tepung bulu ayam. Kemudian diinkubasi pada suhu 27º-28ºC selama 72 jam. Setelah proses 
fermentasi bulu ayam berhasil dilakukan pembuatan pelet yang  dilakukan secara bertahap, mulai dari jumlah 
yang paling sedikit hingga yang paling banyak agar campuran menjadi homogen. Setelah itu, dilakukan 
pelleting dan penjemuran pelet sampai pelet siap digunakan.  
 
Tabel 1. Komposisi Pakan Uji Pada Setiap Perlakuan 
No Bahan Protein Bahan  Perlakuan (% Pakan Dengan Tepung Bulu Ayam Fermentasi) 
P1 (0) P2 (5) P3 (10) P4 (15) P5 (20) 
1 Tepung Ikan 54 77 63 51 37 23 
2 T.B.A. Fermentasi 89 0 5 10 15 20 
3 Tepung Kedelai 37 7 15 20 29 36 
4 Tepung Terigu 12 10 11 13 13 15 
5 Vitamin Mix 0 2 2 2 2 2 
6 Mineral Mix 0 2 2 2 2 2 
7 Minyak Ikan 0 2 2 2 2 2 
 Jumlah  100 100 100 100 100 
Kadar Protein Hewani  41,4 38,3 36,4 33,3 30,2 
Kadar Protein Nabati  3,8 6,9 9 12,3 15,1 
 
2.4. Pengambilan Darah Ikan 
 
Pengambilan darah ikan uji dilakukan sebanyak dua kali, yaitu setelah30 hari pemeliharaan dansetelah 14 
hari pascaujitantang dengan bakteri Vibrio alginolyticus dengan kepadatan bakteri 10
8
 CFU/mL sebanyak 0,1 
mL/ekor ikan dengan cara disuntikkan secara intramuscular. Pengambilan darah dilakukan di bagian linea 
lateralis, kemudian darah yang berada dalam syringe dimasukkan ke dalam mikrotube untuk digunakan dalam 
pengamatan total leukosit dan diferensiasi leukosit. 
 
Parameter yang Diukur 
1. Total Leukosit 
Prosedur perhitungan total leukosit mengacu pada Blaxhall dan Daisley (1973), dengan rumus sebagai 
berikut : 
∑ Leukosit = ∑ n x 50 sel/mm3 
 
Keterangan: ∑ n= Jumlah total leukosit pada 4 kotak besar; 50=Faktor pengenceran 
 
2. Diferensiasi Leukosit 
Perhitungan jenis leukosit berdasarkan metode Blaxhall dan Daisley (1973), dengan rumus sebagai berikut : 
 
Persentase sel = ∑ n x 100% 
 
Keterangan: ∑ n = jumlah sel yang dihitung 
 
3. Tingkat Kelulushidupan  





 𝒙 𝟏𝟎𝟎% 
 
Keterangan :  
SR  = Kelulushidupan (%) 
Nt    = Jumlah ikan yang hidup pada akhir penelitian (ekor);  
No  = Jumlah ikan yang hidup pada awal penelitian (ekor) 
  




4. Pertumbuhan Bobot Mutlak 
Pertumbuhan bobot mutlak dihitung dengan menggunakan rumus menurut Effendie (2002) sebagai berikut: 
GR = Wt – Wo 
 
Keterangan :    
GR  = Pertumbuhan mutlak (g);  
Wt  = Bobot rata-rata ikan pada akhir penelitian (g); 
Wo = Bobot rata-rata ikan pada awal penelitian (g) 
 
3. Hasil dan Pembahasan  
 
3.1. Total Leukosit dan Diferensiasi Leukosit 
 
Rerata total leukosit, limfosit, monosit, dan neutrofil selama penelitian menunjukkan hasil yang bervariasi. 
Nilainya dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Total Leukosit dan Diferensiasi Leukosit pada Ikan Bawal Bintang (T. blochii) yang Diberi Pakan Tepung Bulu 
Ayam yang Difermentasi Bacillus sp. dan Pascaujitantang dengan V. alginolyticus 
 
Berdasarkan Tabel 2, jumlah rata-rata leukosit pada ikan bawal bintang pada tiap perlakuan setelah 30 hari 




. Hasil ini masih berada di dalam kisaran normal, 
menurut Rastogi (1977) dalam Farouq (2011) bahwa jumlah sel darah putih pada ikan berkisar antara 20.000-
150.000 sel/mm
3
. Keadaan ini menunjukkan bahwa pemberian pakan mengandung tepung bulu ayam yang 
difermentasi dengan Bacillus sp. tidak membahayakan kesehatan ikan bawal bintang dan juga mampu 
meningkatkan total leukosit ikan bawal bintang.  
Total leukosit ikan bawal bintang yang diberi pakan tepung bulu ayam fermentasi mengalami peningkatan 
apabila dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Hal ini membuktikan bahwa pemberian tepung bulu ayam yang 
difermentasi bacillus dapat menstimulasi imunitas ikan bawal bintang. Leukosit merupakan salah satu 
komponen darah yang berfungsi sebagai pertahanan non spesifik yang akan melokalisasi dan meminimalisir 
patogen melalui fagositosis (Anderson, 1992).
 
Total leukosit ikan bawal bintang pascaujitantang dengan Vibrio 





. Peningkatan terjadi sebagai upaya pertahanan tubuh ikan bawal bintang terhadap infeksi Vibrio 
alginolyticus menyebabkan ikan bawal bintang memproduksi sel leukosit lebih banyak ke daerah infeksi sebagai 
upaya pertahanan. Menurut (Hidayat et al., 2014). Sel-sel leukosit bekerja sebagai sel yang memfagosit bakteri 
yang ada agar tidak dapat berkembang dalam tubuh inang sehingga sering ditemukan jumlah total leukosit 
mengalami peningkatan pasca infeksi oleh bakteri.
 




yang berbeda nyata 




. Hal ini dikarenakan Bacillus sp. dapat meningkatkan respons 
imun nonspesifik dan meningkatkan resistensi ikan terhadap serangan patogen (Tamamdusturi et al., 2016).  
 P Total leukosit x 
103sel/mm3 ± SD 
Limfosit (%) Monosit (%) Neutrofil (%) 
Setelah Pemeliharaan 
30 Hari 
KN 31,53 ± 0,45a 85,33 ± 0,57a 6,33 ± 0,57 8,33 ± 0,57 
KP 32,13 ± 0,60a 86,00 ± 1,00a 5,67 ± 0,57 8,33 ± 0,57 
P1 55,90 ± 0,36c 87,00± 1,00abc 5,00 ± 1,00 8,00 ± 1,00 
P2 57,60 ± 0,46d 88,33 ± 0,57c 5,67 ± 1,15 6,00 ± 1,73 
P3 55,00 ± 7,00c 88,00 ± 1,00bc 5,33 ± 0,57 6,67 ± 0,57 
P4 53,03 ± 1,93b 86,33 ± 0,57ab 6,33 ± 0,57 7,33 ± 0,57 
Setelah Pascainfeksi 
14 Hari 
KN 37,60 ± 0,40a 85,33 ± 0,57d 7,00 ± 1,00a 7,67 ± 0,57a 
KP 67,17 ± 1,76b 74,00 ± 1,00a 12,67 ± 0,57c 13,33 ± 0,57c 
P1 78,00 ± 0,88d 77,00 ± 1,00b 11,33 ± 1,52c 11,67 ± 0,57c 
P2 80,53 ± 1,02e 80,33 ± 0,57c 9,67 ± 0,57b 10.00 ± 1,00b 
P3 76,23 ± 1,02d 77,00 ± 1,00b 10,33 ± 0,57c 12,67 ± 1,15c 
P4 73,17 ± 1,95c 76,00 ± 1,00b 11,00 ± 1,00c 13,00 ± 1,00c 
 
 




Berdasarkan Tabel 2 terlihat bahwa jumlah sel limfosit paling banyak, kemudian diikuti sel monosit dan yang 
paling sedikit adalah sel neutrofil. Hal tersebut sesuai dengan pendapat Moyle dan Cech (2004) bahwa jumlah 
sel limfosit pada ikan lebih banyak dibandingkan dengan neutrofil dan monosit.  
Berdasarkan Tabel 2 nilai sel limfosit ikan bawal bintang setelah pemeliharaan selama 30 hari mempunyai 
jumlah yang berkisar antara 85,33–88,33%. Jika perlakuan dibandingkan dengan Kn sebesar 85,33% dan Kp 
sebesar 86,00% nilai tertinggi diperoleh pada perlakuan P2 sebesar 88,33%. Tingginya persentase jumlah 
limfosit pada perlakuan P2 karena pemberian Bacillus sp. mampu merangsang ginjal dan limfa sebagai organ 
pembentuk limfosit untuk menghasilkan limfosit dalam jumlah yang lebih banyak. Menurut Fujaya (2004) 
menyatakan bahwa limfosit yang bersikulasi dalam darah dan jaringan berasal dari timus dan organ limfosit 
perifer seperti ginjal dan limfa. Apabila terjadi kerusakan pada organ penghasil ini maka dapat menghambat 
pembentukan limfosit. Hasil penelitian pascaujitantang dengan V. alginolyticus menunjukkan bahwa  jumlah 
limfosit ikan bawal bintang berkisar antara 74,00%-80,33%, dimana yang tertinggi terdapat pada perlakuan P2 
sebesar 80,33%, kemudian P1 dan P3 sebesar 77,00%, P4 sebesar 76,00%  dan yang terendah terdapat pada 
perlakuan Kp sebesar 74,00%. 
Pascaujitantang dengan bakteri V. alginolyticus limfosit mengalami penurunan. Hal yang sama diperoleh 
pada penambahan probiotik B. subtilis pada Labeo rohita persentase limfosit meningkat dan mengalami 
penurunan setelah diujitantang dengan Aeromonas hydrophila (Kumar et al., 2008). Penurunan jumlah limfosit 
disebabkan saat terjadi infeksi neutrofil dan monosit yang bekerja paling aktif karena merupakan pertahanan 
terdepan tubuh dalam melawan infeksi (Alamanda et al., 2007).  
Berdasarkan data pada Tabel 2 menunjukkan bahwa persentase jumlah sel monosit ikan bawal bintang 
setelah pemeliharaan 30 hari dengan pemberian pakan mengandung tepung bulu ayam yang difermentasi dengan 
Bacillus sp yaitu, pada Kn sebesar 6,33%, Kp sebesar 5,67%, P1 sebesar 5,00%, P2 sebesar 5,67%, P3 sebesar 
5,33% dan P4 sebesar 6,33%. Hal tersebut menunjukkan bahwa pemberian pakan mengandung tepung bulu 
ayam yang difermentasi Bacillus sp. dan tanpa pemberian pakan mengandung tepung bulu ayam yang 
difermentasi Bacillus sp. tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan terhadap persentase monosit ikan bawal 
bintang.  
Berdasarkan Tabel 2 persentase monosit pascaujitantang pada Kp sebesar 12,67%, P1 sebesar 11,33%, P2 
sebesar 9,67%, P3 sebesar 10,33% dan P4 sebesar 11,00%, nilai monosit ikan bawal bintang mengalami 
peningkatan jika dibandingkan Kn, persentase monosit pada Kn sebesar 7,00%. Peningkatan sel monosit 
dikarenakan adanya patogen yang masuk akibat dari ujitantang. Menurut Anderson (1974) dalam Ilmiah (2012), 
Peningkatan persentase monosit digunakan sebagai indikator adanya peningkatan respon imun pada ikan akibat 
infeksi bakteri berupa aktivitas fagositosis. Probiotik mengandung lipopoli-sakarida yang dapat menstimulasi 
sistem imun melalui peningkatan aktifitas fagositosis oleh neutrofil dan monosit (Khasani, 2007). Hasil uji 
lanjut studi Newman Keuls menunjukkan Kp berbeda nyata dengan Kn dan Kn berbeda nyata terhadap P2 tetapi 
P2 tidak berbeda nyata dengan perlakuan P1, P3 dan P4.  Hal tersebut menunjukkan bahwa penambahan tepung 
bulu ayam fermentasi dalam pakan dengan dosis yang berbeda tidak terlalu berpengaruhterhadap peningkatan 
persentase monosit. 
Berdasarkan data pada Tabel 2 terlihat bahwa persentase jumlah sel neutrofil ikan bawal bintang yang 
dipelihara setelah 30 hari dengan pemberian pakan mengandung tepung bulu ayam yang difermentasi dengan 
Bacillus sp. berkisar antara 6,00%-8,33% yaitu, pada perlakuan Kn sebesar 8,33, perlakuan kp sebesar 8,33, 
perlakuan P1 sebesar 8,00%, perlakuan P2 sebesar 6,00% dan perlakuan P3 sebesar 6,67% dan perlakuan P4 
sebesar 7,33. Persentase neutrofil dalam populasi leukosit ikan normal berkisar antara 6%-8% (Yuliawati, 
2010). Hal tersebut menunjukkan bahwa pemberian pakan mengandung tepung bulu ayam yang difermentasi 
bacillus sp. dan tanpa pemberian pakan mengandung tepung bulu ayam yang difermentasi bacillus sp. tidak 
menunjukkan perbedaan yang signifikan terhadap persentase neutrofil ikan bawal bintang.  
Berdasarkan Tabel 2 persentase neurofil pascaujitantang dengan V. alginolyticus selama 14 hari jumlah 
neutrofil berkisar antara 10,00%–13,33%  pada KP sebesar 13,33%, P1 sebesar 11,67%, P2 sebesar 10,00%, P3 
sebesar 12,67%, P4 sebesar 13,00%, nilai ini mengalami peningkatan, jika dibandingkan KN sebesar 7,67%.  
Peningkatan persentase neutrofil mengindikasikan pening-katan sisem imun (Alamanda et al., 2007). Fungsi 
utama neutrofil yaitu penghancuran bahan asing melalui proses fagositosis yaitu kemotaksis dimana sel akan 
bermigrasi menuju partikel, pelekatan partikel pada sel, penelanan partikel oleh sel dan penghancuran partikel 
oleh enzim lisosim di dalam fagolisosom (Tizard, 1998 dalam  Utami et al., 2013).  
  




3.2. Tingkat Kelulushidupan 
 
Rerata kelulushidupan ikan bawal bintang selama penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.  
 
Tabel 3. Tingkat Kelulushidupan Ikan Bawal Bintang (Tblochii) yang Diberi Perlakuan dengan Tepung Bulu Ayam yang 
Difermentasi Bacillus sp.  
Perlakuan 
Tingkat Kelulushidupan (%)  
Pemeliharaan 30 hari Pascaujitantang 
KN 93,33 ± 5,77 100,00 
KP 90,00 ± 10,00 100,00 
P1 96,67 ± 5,77 100,00 
P2 100,00 ± 0,00 100,00  
P3 96,67 ± 5,77 100,00 
P4 96,67 ± 5,77 100,00 
*Superscript yang berbeda pada tabel menunjukkan berbeda nyata P<0,05 
 
Tabel 3, diketahui bahwa kelulushidupan ikan bawal bintang yang diberi pakan mengandung tepung bulu 
ayam yang difermentasi dengan Bacillus sp. yang dipelihara selama 30 hari memiliki kelulushidupan yang 
berkisar antara 90,00%-100%. Kelulushidupan tertinggi terdapat pada P2 sebesar 100% sedangkan 
kelulushidupan terendah terdapat pada perlakuan KP  sebesar 90,00%.  Kematian ikan disebabkan oleh 
kurangnya adaptasi dengan lingkungan yang baru yang mana ruang gerak ikan yang biasanya luas ketika 
dimasukkan kedalam wadah penelitian yang ruang geraknya terbatas menyebabkan ikan stres. Menurut 
Mudjiman (2000)  kelangsungan hidup ikan dipengaruhi oleh faktor internal dan eksternal. Faktor internal yang 
mempengaruhi yaitu, resistensi terhadap penyakit, pakan dan umur.. Faktor eksternal yang mempengaruhi yaitu 
padat tebar, penyakit serta kualitas air. 
Pascaujitantang dengan bakteri V. alginolyticus ikan bawal bintang tidak mengalami kematian baik yang 
kontrol maupun perlakuan. Hal ini dikarenakan tingkat patogenitas bakteri berbeda. Menurut Sarjito et al., 
(2010) patogenisitas bakteri terhadap inang berbeda, beberapa hal yang mempengaruhi adalah faktor pertahanan 
inang dalam melawan patogen, maupun faktor patogenisitas bakteri yang berkaitan dengan kemampuan 
memproduksi toksin, enzim, plasmid, dan mengatasi ketahanan inang, serta kecepatan berkembang biak. Selain 
itu, ikan bawal bintang termasuk ikan yang tahan terhadap penyakit dan diduga ikan bawal bintang mempunyai 
kekebalan bawaan dari tubuhnya, menurut Rahardjo et al. (2008) selain pertumbuhan yang cepat ikan bawal 
bintang juga tahan terhadap penyakit, mudah dipelihara dan nilai ekonomisnya tinggi. Hal ini juga disebabkan 
karena dalam probiotik mengandung salah satu jenis bakteri Bacillus sp. yang menghasilkan senyawa 
antimikroba yaitu bakteriosin. 
 
3.3. Pertumbuhan Bobot Mutlak 
 
Pertumbuhan bobot mutlak ikan diukur untuk mengetahui seberapa besar pertumbuhan ikan yang dipelihara 
setelah diberi pakan mengandung tepung bulu ayam yang difermentasi dengan Bacillus sp. Rerata pertumbuhan 
bobot mutlak ikan bawal bintang selama penelitian dapat dilihat pada Tabel 4. 
 
Tabel 4. Pertumbuhan Bobot Mutlak Ikan Bawal Bintang (T. blochii) yang Diberi Perlakuan dengan Tepung Bulu Ayam 
yang Difermentasi Bacillus sp.  
Perlakuan Bobot Awal (g) Bobot Akhir (g) Bobot Mutlak ± SD 
KN 3,97 7,67 3,70 ± 0,10a 
KP 5,0 8,50 3,50 ± 0,10a 
P1 5,40 9,93 4,53 ± 0,15c 
P2 4,70 10,00 5,30 ± 0,20d 
P3 4,90 9,20 4,30 ± 0,10bc 
P4 4,63 8,83 4,20 ± 0,10b 
*Superscript yang berbeda menunjukkan berbeda nyata P<0,05 
Tabel 4. dapat diketahui bahwa bobot awal ikan bawal bintang berbeda-beda, kemudian di pelihara dengan 
penambahan tepung bulu ayam yang difermentasi Bacillus sp. yang berbeda kedalam pakan, sehingga 
menyebabkan terjadinya bobot rata-rata yang berbeda. Dosis pemberian pakan yang terbaik adalah perlakuan P2 
tepung bulu ayam hasil fermentasi dengan Bacillus sp. dalam pakan sebanyak 10% menghasilkan bobot rata-rata 
individu ikan bawal bintang yang tertinggi sebesar 5,30 g,  kemudian berturut-turut diikuti oleh perlakuan P1 
 
 




sebesar 4,53 g, P3 sebesar 4,30 g , P4 sebesar 4,20 g dan Kp (kontrol positif)  sebesar 3,70 g sedangkan kontrol 
negatif (Kn) menghasilkan bobot rata-rata individu benih ikan bawal bintang yang terendah sebesar 3,50 g. Hal 
ini memperlihatkan bahwa tepung bulu ayam yang difermentasi dengan Bacillus sp. dicampur dalam pakan 
dengan dosis yang tepat dapat meningkatkan pertumbuhan bobot mutlak ikan bawal bintang. 
Yousefian dan Amiri (2009) menyatakan bahwa probiotik dalam aquakultur berperan dalam meningkatkan 
laju pertumbuhan, meningkatkan sistem imun dengan perubahan komunitas intestinalnya. Selanjutnya 
Koesdarto (2001) dalam Fujaya (2004) menyatakan bahwa meningkatnya pertumbuhan didukung dengan 
kesehatan yang baik pada ikan dan akan meningkatkan efisiensi penyerapan zat makanan untuk memenuhi 
kebutuhan hidup dan produksi yang ditunjukkan dengan pertambahan bobot. 
Pertumbuhan ikan bawal bintang yang diberi pakan mengandung tepung bulu ayam yang difermentasi 
Bacillus sp. lebih tinggi bila dibandingkan dengan pertumbuhan ikan tanpa diberi pakan mengandung tepung 
bulu ayam yang difermentasi Bacillus sp. Peningkatan pertumbuhan terus terjadi sampai akhir penelitian hal ini 
dikarenakan dalam pakan mengandung salah satu jenis bakteri Bacillus sp.  yang memiliki kemampuan 
mengekskresikan enzim protease, lipase, dan amilase. Enzim eksogenus tersebut dapat membantu enzim 
endogenus pada inang untuk menghidrolisis nutrien pakan sehingga meningkatkan ketersediaan nutrien yang 
siap diserap dari saluran pencernaan untuk masuk ke pembuluh darah untuk proses metabolisme selanjutnya 




Perlakuan yang terbaik terdapat pada P2 (tepung bulu ayam hasil fermentasi  Bacillus sp. dalam pakan10 %) 
dapat meningkatkan ketahanan tubuh ikan bawal bintang pascaujitantangdengan bakteri V. alginolyticus dan 
meningkatkan respon non-spesifik dengan total leukosit 80,53x10
3
, limfosit  80,33%, monosit 9,67%, neutrofil 




Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk melihat gambaran histopatologi ikan bawal bintang dengan 
pemberian pakan mengandung tepung bulu ayam yang difermentasi Bacillus sp. dan pascaujitantang dengan 
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